Ориентационные эффекты при скользящем взаимодействии быстрых электронов с диэлектрическими поверхностями by Кубанкин, Александр Сергеевич et al.
Международная научно-практическая конференция  
«Физико-технические проблемы в науке, промышленности и медицине» 





   
Рисунок 1. Гранулы: полипропилен + целлюлозное волокно, ср. диаметр – 3 мм (а), томограмма гранул (размер 
вокселя – 6,5 микрон) (b), сегментация инофазных включений (выполнено в пакете VGStudio Max 2.2) (c). 
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Выполнена серия экспериментов по исследованию спектрально-угловых характеристик пучка 
электронов с начальной энергией 10 кэВ, взаимодействующего с диэлектрическими поверхностями в 
скользящем режиме. Рассмотрены случаи взаимодействия электронов с плоскими, коническими и 
поверхностно-структурированными мишенями. 
Исследования показали возможность управления угловыми характеристиками пучков электронов при 
изменении ориентации плоскости мишени относительно оси пучка электронов. Результаты измерения 
характеристик пучка электронов, взаимодействующего с коническими микрокапиллярами, демонстрируют 
возможность существенного увеличения плотности потока электронов на выходе из капилляра. Исследование 
поверхности некоторых материалов, из которых были изготовлены мишени, показало наличие деградация 
поверхности под действием электронного пучка. 
Для интерпретации результатов была разработана модель, рассматривающая механизмы 
взаимодействия пучка электронов с диэлектриками в рассматриваемой геометрии экспериментов для плоских 
мишеней. Показано хорошее согласие модели с экспериментом. 
Международная научно-практическая конференция  
«Физико-технические проблемы в науке, промышленности и медицине» 





Результаты работы позволяют рассчитывать на возможность использования рассматриваемых 
процессов для разработки эффективных устройств, позволяющих эффективно управлять пространственными 
характеристиками пучков электронов с энергией порядка 10 кэВ. 
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На сегодняшний день электронные пучки различных энергий находят широкое применение в медицине 
и промышленности [1]. Повсеместное использование источников ионизирующего излучения накладывает 
требования к современным методам формирования профиля и формы пучка с целью их модуляции в 
соответствии с конкретными задачами. Как следствие актуальным является исследование взаимодействия 
ионизирующих излучений с различными материалами. 
В настоящее время технологии трехмерной печати благодаря своей доступности начинают 
использоваться в самых различных отраслях. Не малый интерес вызывает возможность изменять свойства тех 
или иных материалов для 3D-печати в соответствии с конкретными задачами. Одним из самых широко 
распространенных материалов для 3D-печати является ABS-пластик (акрилонитрилбутадиенстирол, АБС) в 
силу его относительно низкой стоимости, доступности и высокой прочности [2]. 
Для повышения эксплуатационных характеристик 3D-печатных изделий в производстве применяется 
технология синтеза различных материалов. В данной работе для модификации свойств материала были 
выбраны смеси ABS-пластика и свинца в различных процентных соотношениях. При внедрении новых методик 
в первую очередь необходимо провести теоретическую оценку целесообразности их разработки. 
Целью работы являлся теоретическое исследование взаимодействия электронного пучка с материалами 
из ABS-пластика с примесями свинца различной концентрации при помощи численного моделирования 
выведенного электронного пучка микротрона с энергией 6,1 МэВ. 
Для создания модели выведенного электронного пучка микротрона использовалась программа 
«Компьютерная лаборатория (PCLab)» [3], разработанная на кафедре Прикладной физики ТПУ. Моделирование 
осуществляется посредством применения метода Монте-Карло. Программный пакет позволяет рассчитывать 
процессы распространения электронов, позитронов, фотонов и протонов в веществе с заданными 
характеристиками. 
При моделировании использовались следующие параметры пучка микротрона: энергия электронов – 
6,1 МэВ; размер пучка на выходе 2,0 мм2; расходимость пучка – 0,1 рад. 
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